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Abstract: 

DE 3835489 A 

Additive mixts. consisting of (A) one or more yellow to deep black coloured organic cpds. contg. highly 
conjugated pi-bond systems and whose long wave absorption bands lie in the wavelength range of 350- 
1200 nm, (B) one or more organic surface active cpds. to lower the surface tension of the following liq. 
components, and (C) inorganic solvent-or suspension agents for components (A) and (B) and which are 
pref. chosen from aromatic hydrocarbon, esp, alkylnaphthalenes, diphenyls, polyphenyls etc.; aliphatic 
hydrocarbons, esp. n-hexane, 1-methylpentane etc.; alcohols, esp. methanol, ethanol, 1-propanol etc; liq. 
phenols esp. alkylarylphenols and mixts. of alkylarylphenols and hydrocarbons that hinder the 
crystallising out of dyes; ethers, pref. THF, dioxan, phenetols, etc; amines e.g. methylaniline, o-toluidine 
etc. and methylene chloride, are used in liq. propellants and fuels, esp. in liq. H2, ammonia, hydrazine, 
alcohols, amines and/or hydrocarbons, and esp. kerosene, and opt. also the liq. oxidising agent to raise 
the rate of vapourisation and the rate of combustion, and to improve the stability of burning in rocket 
combustion chambers of liq. rockets and in high performance combustion units, whereby (i) the wt. ratio 
(A):(B) = 0.5-10:1, (ii) the amt. of component (C) is sufficient to produce a stable suspension of 
components (A) and (B) and (iii) the combination of components (A) and (B) is used in an amt. of 2.5- 
18 wt% w.r.t. the total amt. of propellant or fuel, oxidising agent and additive mixt. introduced into the 
combustion system. 

USE/ADVANTAGE - The additive mixt. combats combustion problems of liq. rockets and esp. 
overcomes destabilisation of burning bu high- and low-frequency longitudinal and transverse vibrations 
in the combustion chamber, while increasing the rate of vapourisation and activation of the liq. droplets 
leaving the injection nozzles into the combustion chamber. 
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i Verwendung von Additivmischungen als Mittel zur Erhohung der Verdampfungs- und 
Verbrennungsgeschwindigkeit sowie der Verbrennungsstabilitat von in Raketenbrennkammern oder 
Hochleistungsbrennanlagen eingedusten flussigen Treib- und Brennstoffen 

Additivmischungen, die aus a) organischen Verbindungen 
mit hochkonjugierten jr-Bindungssystemen und langwelfi- 
gen Hauptabsorptionsbanden im Wellenlangenbereich von 
ca. 350 bis 1200 nm, b) organischen grenzflachenaktiven 
Stoffen und c) organischen Losungs- und Suspensionsmit- 
teln fur die Komponenten a und b bestehen, werden als Mit- 
tel zur Erhohung der Verdampf ungs- und Verbrennungsge- 
schwindigkeiten sowie der Verbrennungsstabilitaten von 
flussigen Treib- oder Brennstoffen und Oxidatoren fur Rake- 
tentriebwerke oder andere Hochleistungsbrennanlagen, die 
ebenfalls mit flussigen Brennstoffen betrieben werden und 
in denen eine mit Raketentriebwerken vergleichbare durch 
Energieubertragungsstorungen verursachte Verbrennungs- 
problematik vorliegt, verwendet. Die Additivmischungen 
werden gemeinsam mit den Treib- bzw. Brennstoffen und 
den Oxidatoren unter gleichma&iger, moglichst symmetri- 
scher Verteilung, geometrisch optimal nach bestimmten, 
okonomischen Methoden in die Brennkammer eingedust. 
Hochkonjugierte jr-Bindungssysteme bewirken wegen ihrer 
Eigenschaft, Strahlungsenergie auszutauschen, in Kombina- 
tion mit grenzflachenaktiven Stoffen, schnellere, gleichmS- 
Bigere Aktivierungen groRerer Anteile von an der Verbren- 
nung beteiligten Molekulen bis zur Stufe des reaktionsberei- 
ten Zustandes, gleichbedeutend mit erhohter Stabilisierung 
des Verbrennungsvorganges. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Verwendung von aus gelb bis tiefschwarz gefSrbten organischen Verbindungen mil 
hochkonjugierten ;r-Bindungssystemen, grenzflachenaktiven organischen Stoffen und organischen Losungs- 

5 oder Suspensionsmitteln bestehenden Additivmischungen als Mittei zur Erhohung der Verdampfungs- und 
Verbrennungsgeschwindigkeiten von fliissigen Treib- und Brennstoffen, gegebenenfalls auch des flussigen Oxi- 
dators sowie zur daraus resultierenden Erhohung der Stabilitat des in Raketenbrennkammern und ahnlichen 
Hochleistungsbrennanlagen ablaufenden Verbrennungsvorganges. 
AHgemein und aus der Patentliteratur ist es zwar bekannt, organische Farbstoffe mit hochkonjugierten 

io jr-Bindungssystemen, insbesondere Azofarbstof fe, Disazofarbstoffe oder Anthrachinonfarbstoffe als Zusatzstof- 
fe zum Anfarben von Treibstoffen, insbesondere Dusemreibstoffen, Vergasertreibstoffen, von Dieseldlen, Gas- 
dlen und Heizolen etc. fur Zwecke der Kennzeichnung, Markierung oder Klassifizierung von Mineralol- oder 
Syntheseprodukten zu verwenden (vergleiche auch DE-PS 15 45 246, GB-PS 11 08 981, US-PS 34 76 500, 
34 94 714, 40 09 008, 40 49 393, 40 56 367, 40 82 501, 43 15 756, DE-AS 22 1 1 182, 23 33 358), jedoch ist der ein- 

15 schlagigen Literatur nicht die erfindungsgemaBe Verwendung von gefarbten organischen Verbindungen in 
Kombination mit grenzflachenaktiven Stoffen zu entnehmen, der eine ganzlich andere Aufgaben- und ProBlem- 
steltung zugrunde liegt. 

Ein Problem, welches die Fachwelt bisher noch nicht befriedigend losen konnte, ist der oftmals nicht storungs- 
freie Ablauf des Verbrennungsvorganges in den Brennkammern von Flussigkeitsraketen. Art, Umfang, Ursa- 

20 chen und Auswirkungen jeweils auftretender Stdrungen ktinnen sehr unterschiedlicher, eventueil auch komple- 
xer Natur sein. Paralleles oder aufeinanderfolgendes Auftreten verschiedenartiger Stdrungen bewirken unter 
Umstanden, bisweilen in synergistischen Effekten, das Ausfallen wichtiger Funktionselemente, sogar Aggregate, 
die im Falle der Triebwerke fur Flussigraketen zum Scheitern einer Raumflugmission fuhren kdnnen. Die 
Vielfaltigkeit der Stdrungsquellen und die sich potentiell aus ihnen ergebenden fehlerhaften Verfahrensablaufe 

25 mit ihren negativen technischen und wirtschaftlichen Konsequenzen machen es erforderlich, jedwede Moglich- 
keit der Beseitigung der Ursachen fiir die gestorten technischen Funktionen, zumindest aber der Verringerung 
der Storanfalligkeit der einzelnen Funktionseinheiten voll auszuschopfen. 

Ein relevantes Funktionssystem in Triebwerken fur Flussigkeitsraketen stellen der flussige Treibstoff bzw. 
Brennstoff und der flussige Oxidator in Verbindung mit dem Fordersystem fur die genannten Flussigkeiten, mit 

30 den Einspritzvorrichtungen und der Brennkammer dar. In diesem und durch dieses System erfolgt der entschei- 
dende ProzeB bei der Inbetriebnahme einer Rakete, namlich die Verbrennung. In der Brennkammer treten 
haufig storende Schwingungen mit bisweilen stark anwachsender Amplitude in den verschiedenen Frequenzbe- 
reichen auf, die zu einer Instability der Verbrennung mit der moglichen Folge einer Zerstorung des Triebwerks 
fuhren kdnnen. 

35 Durch Wechselwirkung zwischen dem Brennkammerdruck und dem Einspritzsystem entstehen niederfre- 
quente Schwingungen (Frequenz < 1 00 Hz, "chugging" - Husten). Diese verschwinden, wenn der Oberdruck im 
Einspritzsystem gleich dem halben Brennkammerdruck oder grdBer ist Mit wachsendem Brennkammerdruck 
und mit wachsendem Forderdruck steigt hingegen die Frequenz der Schwingungen, und ihre Amplitude fallt. 
Frequenz und Amplitude sind ferner von der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der Treibstoff e 

40 bzw. Treibstoffmischungen sowie von der charakteristischen Lange der Brennkammer abhangig, 

Niederfrequente Schwingungen entstehen aus folgendem Grund: Der in die Brennkammer eingespritzte 
Treibstoff verbrennt nicht sofort, sondern er muB zuerst verdampfen und auf die Ztindtemperatur erwarmt 
werden. Die hierfur bendtigte Zeitdifferenz, die sog. Laufzeit ist nach von KARMAN die Ursache der niederfre- 
quenten Schwingungen fUr den Fall, daB sie einen bestimmten Betrag erreicht oder ihn uberschreitet. Die 

45 Laufzeit r ist ja keine Konstante, sondern vom Zustand in der Brennkammer abhangig. 

. Wenn durch trgendeinen Mechanismus die akustischen Eigenschwingungen der Gassaule in der Brennkam- 
mer angeregt werden, entstehen hochfrequente Schwingungen, also Schallwellen (Frequenzen > 1000 Hz, 
"screaming" = Kreischen). Fiir die auftretenden Frequenzen gelten dann annahernd die fiir eine schwingende 
Gassaule existierenden Gesetze. Die Gassaule in der Brennkammer kann in Richtung der Achse oder senkrecht 

50 dazu schwingen entsprechend N ■ L= const, fur Longitudinal wellen und N • D= const fiir Querschwingungen 
(N = Frequenz, L = Lange, D = Durchmesser). Am gefahrlichsten sind die Querwellen, die im allgemeinen zur 
raschen Zerstorung des Triebwerkes fuhren. Die Amplitude der Schwingungen nimmt mit steigendem Druck ab, 
doch ist die Abhangigkeit schwacher als bei niederfrequenten Schwingungen. Bei kleinen Kammerlangen nimmt 
die Amplitude mit der Kammerlange zu, urn von einer bestimmten Kammerlange an wieder kleiner zu werden 

55 und schlieBlich gegen Null zu konvergieren. 

' In zahlreichen theoretischen und experimentellen Arbeiten hat man versucht die Erscheinungen der Verbren- 
nungsinstabilitat zu analysieren. Eine vollstandige mathematische Erfassung des Phanomens konnte zwar bisher 
noch nicht ermoglicht werden, aber ein gutes qualitatives Verstandnis dieser so auBerordentlich komplexen 
Vorgange vermittelten die Ergebnisse dieser Arbeiten schon. In diesem Zusammenhang wird auf die Arbeiten 

60 vonCROCCO.STRAHLE, v. KARMAN und LEVINEhingewiesea Nach unserer heutigen Vorstellung ist jedes 
laufende Triebwerk ein vielfaltig schwingendes System, bei welchem die in der Brennkammer enthaltene 
Gasmasse meist mit einem ganzen Spektrum von Schwingungen oszilliert. Urn zu verhindern, daB diese Schwin- 
gungen uber das zulassige MaB hinaus anwachsen, sind verschiedene Methoden in Gebrauch. Beispielsweise hat 
man bei Flussigkeitsraketen hinter dem Einspritzkopf Blenden angebracht, die verhindern sollen, daB die 

65 eingespritzten Strahlen durch die Schwingungen der Gassaule verspruht und gemischt werden und auf diese 
Weise den Verbrennungsvorgang negativ beeinflussen. Man nimmt auch an, daB sie uber eine Verringerung der 
Amplitude wirksam werden. Auch hypergolisierende Zusatze in sehr geringen Mengen, wie z. B. Lithiumzusatze 
zu Ammoniak, kdnnen den Chemismus der Verbrennungsreaktion verandern. Jedoch ist ihre Wirkung, zumin- 
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dest auf hochfrequente Schwingungen noch umstritten. 

Urn die Problematik des Verbrennungsmechanismus und den Ursachen/Wirkungskomplex der Destabilisie- 
rung der Verbrennung in der Brennkammer besser verstehen zu konnen, ist es zweckmaBig, bestimmte Grund- 
tatsachen aufzuzeigen. 

Fur die Erzeugung eines wirksamen, schnellen Antriebsstrahles durch Verbrennen des flQssigen Brennstoffes 5 
(flussiger Wasserstoff, Hydrazin, Dimethylhydrazin, flussiger Ammoniak, Kerosin) mit fllissigem Sauerstoff soil 
die Verbrennung so schnell und so vollstandig wic moglich bei einem moglichst hohen Druck und bei einer 
moglichst hohen Temperatur erfolgen. Voraussetzung hicrfur ist das Einspritzen der beiden Treibstoffkompo- 
nenten in die Brennkammer (bis zu mehreren tausend Kilogramm/Sekunde) in einer Weise, daB die FlOssigkeiten 
fein zerstaubt werden und sich so innig und so schnell wie moglich vermischen. Die Fltlssigkeitstrdpfchen sollten 10 
sehr klein und von gleichmaBiger GroBe sein, urn eine schnelle, kontinuierliche, gleichmaBige und quantitative 
Verdampfung zu erzielen. Das Treibstoffgemisch muB sofort, wenn die Ventile die Zufuhr zur Brennkammer 
freigeben, gezQndet werden, ohne daB nennenswerte Mengen des kostbaren Stoffes unverbrannt die Dtise 
verlassen oder sich gar erst in der Brennkammer so verteilen und ansammeln, daB eine Explosion eintritt Die bei 
der chemischen Reaktion der Treibstoffkomponenten, der Verbrennung, auftretenden Temperaturen liegen in 15 
der GroBenordnung von einigen tausend Grad, sie miissen deshalb so hoch liegen, weil von der Temperatur die 
Strahlgeschwindigkeit bzw. Austrittsgeschwindigkeit abhangt, die ja einen moglichst hohen Betrag erreichen 
soli. Die durch die Verbrennungsreaktion entstehende Energie, insbesondere Warmeenergie wirkt in einem 
komplizierten thermodynamischen und reaktionskinetischen ProzeB auf die noch nicht im Verbrennungsstadium 
befindlichen FIQssigkeitstropfchen ein, heizt sie auf, fuhrt ihre Verdampfung herbei, spaltet die MolekQIe und 20 
aktiviert sie, fUhrt sie also in einen energetischen Zustand iiber, der die reaktionsbereite Vorstufe der Verbren- 
nungsreaktion darstellt 

In der Kernzone der Verbrennung wird die Energiedifferenz zwischen den energetisch hoher liegenden 
Elektronentermen der noch nicht umgesetzten Treibstoffmolekule (inkl. OxidatormolekOle) und den energetisch 
tieferliegenden Elektronentermen der in der Verbrennungsreaktion umgesetzten Molekiile primar als elektro- 25 
magnetische Energie, d. h. als Licht- und Warmestrahlung frei, wandelt sich aber in der Wechselwirkung mit den 
Molekulen der der Kernzone unmittelbar benachbarten Zone zu einem bestimmten Anteil in konvektive Warme 
urn (hohe kinetische Energie). 

Ein anderer Anteil der primaren Strahlungsenergie gelangt in die mittlere und in die auBere Zone bzw. in 
ausgewahlte Bezirke dieser Zonen und tritt in ihnen ebenfalls in Wechselwirkung mit anwesenden Molekulen, 30 
die dadurch in hohere die Verbrennung verifizierende Energieniveaus angehoben werden. 

Ein weiterer Anteil der primaren Strahlungsenergie wird durch die einzelnen Zonen nach auBen abgestrahlt, 
ohne mit den Treibstoff molekulen in nennenswerte Wechselwirkung getreten zu sein, ist somit aus dem sich 
abspielenden aktiven Reaktionsgeschehen ausgeschaltet. 

Die Hdhe der Betrage der einzelnen Energieanteile ist abhangig vom Druck, der Temperatur, der konstrukti- 35 
ven und geometrischen Ausgestaltung der Brennkammer sowie von der chemischen Beschaffenheit und der 
MolekulgroBe der betreffenden Treibstoffe. Sowohl die konvektive Warme als auch die Strahlungsenergie, 
insbesondere Warmestrahlung, bewirken eine Verdampfung der fiiissigen Treibstoffe und ihre anschlieflende 
Molekulspaltung, Aktivierung und Oberfuhrung in die Verbrennungsreaktion. 

Fur den Fall, daB alle oder fast alle in die Brennkammer eingedusten Treibstoffmolekule auch der kontinuierli- 40 
chen Verbrennungsreaktion zugefiihrt werden konnten durch Aufnahme sowohl der konvektiven Warme als 
auch der Strahlungsenergie, unter der Voraussetzung einer gegebenen Ausgewogenheit der prozentualen 
Betrage der einzelnen Energieanteile, wurde der Verbrennungsvorgang in der Brennkammer im wesentlichen 
problemlos und ohne gravierende Stdrungen ablaufen. Ein solcher, fast ideal zu bezeichnender Verbrennungs- 
mechanismus liegt in der Praxis nur sehr selten vor. Meistens erfolgt die Verbrennung mehr oder weniger 45 
unvollstandig und unregelmaBig, weil ein — je nach Verbrennungssystem — wechselnder Anteil an Treibstoff- 
molekiilen unverbrannt durch einzelne Verbrennungszonen hindurchstromt oder sich in weniger heiBen Rand- 
zonen bei eventueller lokaler Wirbelbildung am Verbrennungszentrum vorbeibewegt Dies fflhrt dann zur 
Ausbildung der obengenannten Storungen in Form der nieder- und hochfrequenten Schwingungen; ferner 
werden infolge des geringeren Umsatzes die Verbrennungsgeschwindigkeit sowie die Temperatur der Brennga- 50 
se verbunden mit einem Verlust an kinetischer Energie und Strahlaustrittsgeschwindigkeit reduziert 

Die Ursache fur diesen unvollstandigen und inhomogenen Verbrennungsablauf ist darin zu sehen, daB der 
Anteil an aufzunehmender Strahlungsenergie, die vom Zentrum des Verbrennungsraumes aus auf die sich 
diesem Zentrum annahernden, noch nicht umgesetzten Gas- oder Flussigkeitsmolekule des Treibstoffes ubertra- 
gen werden soil, zu gering ist, urn diese Molekiile in den aktivierten, reaktionsbereiten Energiezustand zu 55 
bringen. Auch die in den Randzonen befindlichen unumgesetzten MolekOIe treten nur in ungentigendem MaBe 
in Wechselwirkung mit der an sich wirkungsvollen Strahlungsenergie. In ihrer IntensitSt ist diese namlich schon 
geschwacht durch ihre teilweise Umwandlung in konvektive Warme. Die in den Bereich oberhalb der Randzo- 
nen abgestrahlte Energie bleibt zudem ungenutzt. 

Obwohl der Anteil an sekundar gebildeter konvektiver Warmeenergie relativ hoch ist, erfolgt durch diese 60 
dennoch keine vollstandige Verdampfung der Flussigkeitstrdpfchen, Spaltung der Gasmolekiile und Aktivierung 
ihrer Spaltprodukte. Insbesondere nehmen diejenigen Fliissigkeitstropfchen oder GasmolekOle, die sich in den 
vom Verbrennungszentrum, von der heiBesten Zone entfemter liegenden Zonen und Randzonen befinden, nur 
wenig konvektive Warme auf, weil diese mit zu geringer Geschwindigkeit ubertragen wird. Im Hinblick auf die 
konvektive Warmeubertragung erreicht die Laufzeit r(Zeitdifferenz zwischen dem Zeitpunkt des Eindusens des 65 
Treibstoffes und dem Zeitpunkt des Erreichens der Zundtemperatur des Treibstoffes. In diesem Zeitraum muB 
die Verdampfung und die Aufheizung des Treibstoffes erfolgen) zu hohe Werte, urn in der Kernzone der 
Verbrennung noch zur Reaktion gebracht werden zu konnen. Wie oben bereits erwahnt, stellen die nicht 
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umgesetzten Treibstoffmolekiile in ihrer physikalischen Heterogenitat (Unterschiedlichkeit in der Tropfchen- 
grfiBe, in der Temperatur und im Grad der Aktivierung) die Ursache fur die Ausbildung der storenden mechani- 
schen Schwingungen dar, die den Verbrennungsvorgang insgesamt destabilisieren. 

Die dargelegte Problematic die dem realen Verbrennungsmechanismus zugrunde liegt, impliziert auch schon 

5 die Aufgabenstellung. Nach Erkennen der wahrscheinlichen Ursachen der Destabilisierung oder Verbrennung in 
der Brennkammer eines Raketentriebwerkes ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Methode zur 
Verfugung zu stelien, die geeignet ist, die Entstehung der genannten, die Verbrennung destabilisierenden 
niederfrequenten und hochfrequenten Longitudinal- und Querschwingungen auszuschalten, zumindest aber die 
Schwingungsamplitude unterhalb der Schadlichkeitsgrenze zu halten. Die Losungen dieser Aufgabe durch 

io konstruktive MaBnahmen, beispielsweise in der Anordnung und Ausgestaltung bestimmter Vorrichtungsele- 
mente der Brennkammer oder des Treibstoffeindusungssystems oder auch durch Veranderungen der Brenn- 
kammergeometrie gegenwartig weitgehend ausgeschopft sind und auch nicht zu dem erwunschten durchgehen- 
den Erfolg gefiihrt haben, stellt sich insbesondere die spezielle Aufgabe, auf physikalisch-chemischem Wege den 
Verbrennungsvorgang so zu beeinflussen, daB er uber eine schnellere und allseitig gleichmaBig starke Aufhei- 

15 zung der die Einspritzdusen verlassenden FlOssigkeitstropfchen mit deren nachfolgender schneller und vollstan- 
diger Verdampfung und Aktivierung moglichst aller entstandenen Gasmolekule in den reaktionsbereiten Zu- 
stand, insgesamt eine Stabilisierung erfahrt 

Diese Aufgabe wird durch die Verwendung von in das flussige Treibstoff- bzw. Brennstoff/Oxidator-System 
einzubringenden Additivmischungen, bestehend aus 

20 

a) einer oder mehreren von gelb bis tiefschwarz gefarbten organischen Verbindungen, die hochkonjugierte 
;r-Bindungssysteme enthalten und deren langwellige Hauptabsorptionsbanden im Wellenlangenbereich von 
ca. 350 bis 1200 nm liegen, 

b) einem oder mehreren organischen grenzflachenaktiven Stoffen zum Zwecke der Verringerung der 
25 Oberflachenspannung der nachstehend genannten Fliissigkeiten und 

c) organischen Losungs- oder Suspensionsmitteln fur die Komponenten a und b, insbesondere aus der 
Reihe Methylench!orid,Tetrahydrofuran, Dioxan, Heptan, Octan, n«Butanol, terL-Butanol, Pentanole, Hex- 
anole, Heptanole, Octanole, Toluol, Xylole, Nitrobenzol, Benzylalkohol, Mesitylen, Athylbenzol, n-Propyl- 
benzol, Cumol, n-Butylbenzol, Isobutylbenzol, tert-Butylbenzol, p-Cymol, flussige Phenole, Fettamine, 

30 Atheramine u. a. 

gelftst. Das Mengengewicht der Komponenten a und b zu einander betragt — in Gewichtsteilen — ca. 0,5 bis 
10:1. 

Die als Losungs- oder Suspensionsmittel fur die beiden Komponenten a und b fungierende Komponente c 
35 wird in einer Menge eingesetzt, ausreichend um eine vollstandige Ldsung oder stabile Suspension der beiden 
Komponenten herzustellen. Die Kombination der beiden Komponenten a und b ist im Verbrennungssystem in 
einer Menge von 2J5 bis 18 Gewichtsprozent, bezogen auf die Gesamtmenge des in die Brennkammer eingedu- 
sten Treib- bzw. Brennstoffes, des Oxidators und der vorgenannten jeweiligen Additivmischung, enthalten. 
Die erfindungsgemaB verwendbaren Additivmischungen sind als Mittel zur Erhohungder Verdampfungs- und 
40 der Verbrennungsgeschwindigkeit sowie der Verbrennungsstabilitat von flussigen Treib- oder Brennstoffen 
(inkl. Oxidatoren) in Raketentriebwerken geeignet (Komponente c: vergleiche Anspruch i). Aber auch in 
anderen Hochleistungsbrennanlagen, wie Dusentriebwerken, allgemein Gasturbinen, Hochtemperaturdfen und 
-feuerungsanlagen, beispielsweise Schmelzofen, Mullverbrennungsanlagen, chemischen Hochtemperaturreak- 
toren etc. in denen ahnliche Storungen, resultierend aus Verbrennungsinstabilitaten, mit schadlichen Wirkungen, 
45 wie Larm oder MaterialverschleiB auftreten k6nnen, lassen sich diese Additivmischungen erfolgversprechend 
verwenden. 

Alle flussigen Treib- und Brennstof fe (inkl. Oxidator) bzw. Treib- und Brennstoffmischungen fur Raketentrieb- 
werke und andere Hochleistungsbrennanlagen, die im praktischen Betrieb zur Ausbildung von Verbrennungsin- 
stabilitaten mit auftretenden schadlichen Schwingungen neigen, erfahren durch die Inkorporation der erfin- 

50 dungsgemaB verwendbaren Additivmischungen prinzipiell eine Verbesserung ihrer Verbrennungsstabilitaten 
bzw. vdllige Ausschaltung von auf unvollstandiger Verbrennung beruhenden Storungen. Diese Additivmischun- 
gen werden im genannten Sinn, insbesondere in den folgenden, haufig verwendeten, flussigen, teilweise kryoge- 
nen Treibstoffen oder Treibstoff gemischen wirkungsvoll eingesetzt: flOssiger Wasserstoff, flussiger Sauerstoff, 
Hydrazin, unsymmetrisches Dimethylhydrazin, Alkohole, Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise Kerosin, flussiger 

55 Ammoniak. 

Die den Anspruchen 2 bis 19 zu entnehmenden bevorzugten und besonders vorteiihaften Ausfiihrungsformen 
der Erfindung verdeutlichen die in ihr enthaltenen Mdglichkeiten der mannigfaltigen Ausgestaltung. Diese ist 
aber erforderlich, weil auch die zu erzielenden erwunschten Wirkungen im Rahmen der zu losenden Aufgabe 
mitunter abgestuft sein mussen, wegen der Verschiedenartigkeit der chemischen Zusammensetzung und der 
60 Anwendungsbreite der jeweils einzusetzenden Treib- und Brennstoffe sowie der unterschiedlichen physikali- 
schen Gegebenheiten im VerbrennungsprozeB, bedingt durch die jeweiligen konstruktiven Besonderheiten der 
Brennkammern. 

Die Einflihrung der erfindungsgemaB verwendeten Kombinationen der beiden Gemischkomponenten a und b 
in das flussige Treibstoff- bzw. Brennstoff/Oxidator-System beeinfluBt den Chemismus des Verbrennungsvor- 
65 ganges in der Brennkammer entscheidend in Richtung weitestgehender Ausschaltung (Amplitudenverringe- 
rung) der niederfrequenten und der hochfrequenten Schwingungen. Die beiden Komponenten wirken in dem 
System synergistisch: Die Komponente a verstarkt insgesamt die Wirkung des Anteils an Strahlungsenergie 
betrachtlich, die Komponente b setzt die Oberflachenspannung der Flussigkeitstropfchen und somit die Ver- 
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dampfungswarme herab. Daraus resultieren 

1) ein schnelleres, gleichmaBigeres und vollstandigeres Verdampfen der Flussigkeitstropfchen innerhalb 
einer kurzeren Laufzeit r sowohi durch Aufheizen mittels Strahlungsenergie als auch durch Herabsetzen 
der Verdampfungsenergie infolge Verminderung der Oberflachenspannung der Flussigkeitstropfchen, 5 

2) eine schnelle, allseitig in alien Zonen der Vermischung und Verbrennung gleichmaBige Starke Aufhei- 
zung der nach 1) entstandenen GasmolekQle auf den aktivierten, reaktionsbereiten Zustand der ZUndtem- 
peratur innerhalb der Laufzeit runter der gegebenen Voraussetzung des hohen Betrages fur den Tempera- 
turgradienten der Zeit und des Weges. 

10 

Der durch die Verwendung der Komponenten a in flUssigen Treibstoffen ausgeloste Wirkungsmechanismus 
beruht auf gewissen, physikalisch-chemisch begrundeten Eigenschaften der farbigen Verbindungen, die sich aus 
deren Molekiilstruktur ableiten lassen. 

Dieser Wirkungsmechanismus und seine Ursachen werden im folgenden zweckmafligerweise naher erlautert 
Zum besseren Verstandnis des Wesens der Erfindung kann auf diesbezugliche detaillierte Ausfiihrungen nicht 15 
verzichtet werden. 

Die farbigen organischen Verbindungen enthalten bekanntlich durchwegs hochkonjugierte /r-Bindungssyste- 
me (konjugierte Kohlenstoff/Kohlenstoff-Doppelbindungssysteme [chromophore Gruppen, gegebenenfalls 
kombiniert mit auxochromen Gruppen]). Diese verleihen dem MolekOl die Eigenschaft, im langwelligen UV-Be- 
reich, im sichtbaren und/oder ultraroten Spektralbereich die elektromagnetische Strahlung zu absorbieren, zu 20 
emittieren und zu reflektieren (auch Fluoreszenz). Die Welleniange X max fur die Hauptabsorptionsbande der 
jeweiligen farbigen organischen Verbtndung wachst einerseits mit der Anzahl der Doppelbindungen in der nicht 
unterbrochenen Resonanzkette, andererseits mit dem Grad der Delokalisierung der ;r-Elektronen in der konju- 
gierten Kette. Beispielsweise absorbieren die erfindungsgemaB verwendeten Cyaninfarbstoffe bet wesentlich 
grdBeren Welleniangen als die erfindungsgemaB verwendeten symmetrischen l,o>-Diphenyl polyene bei gleicher 25 
Anzahl ^-Bindungen in den beiden zu vergleichenden konjugierten Ketten. Der Grund fur die Wellenlangendif- 
ferenz ist darin zu sehen, daB die /r-Elektronen im Diphenylpolyenmolekul einen relativ niedrigen Delokalisie- 
rungsgrad aufweisen, wahrend sie im Cyaninfarbstoffmolekul, welches als positiv geladenes Ion vorliegt, infolge 
der symmetrischen Verteilung der positiven Ladung (symmetrische Ladungsresonanz) uber das ganze MolekUl 
hinweg quasi vollstandig delokalisiert sind, sich im Zustand eines sich entlang der Kette frei beweglichen 30 
eindimensionalen Elektronengases befinden. Die Energiedifferenz zwischen dem obersten besetzten ^-Elektro- 
nengasterm des Grundzustandes und dem ersten angeregten Term (1. Elektronensprung), in welchem sich das 
Sprungelektron nach dem Sprung bewegt, ist bei den Cyaninfarbstoffen kleiner als bei den l,a>-Diphenylpolye- 
nen. Der Sprung eines ;r-Elektrons eines DiphenylpolyenmolekUls in den ersten angeregten Zustand ist energe- 
tisch aufwendiger, weil der oberste durch das ^-Elektron besetzte Energieterm des Grundzustandes im Diphe- 35 
nylpolyenmolekul um den Betrag der Delokahsierungsenergie unter dem entsprechenden Term im Zustand des 
eindimensionalen Elektronengases liegt (Storenergie Vb des KUHN'schen Elektronengases). Demzufolge absor- 
bieren also die Diphenylpolyene bei kurzeren Welleniangen, die Cyanine bei groBeren Wellenlangen. Der 
Vergleich dieser beiden Verbindungsklassen macht deutlich, daB die Lage der Hauptabsorpttonsbanden nicht 
nur durch die Kettenlange des jeweiligen konjugierten n- Bind ungssys terns bestimmt ist, sondern auch durch die 40 
Besonderheiten des molekularen Aufbaues des Molekulgeriists. In diesem Zusammenhang ist noch zu erwahnen, 
daB organische Molekule mehr oder weniger komplizierten Aufbaues mit ^-Bindungssystemen zwei oder mehr 
anregbare konjugierte Resonanzketten in verschieden gerichteten Molekulachsen aufweisen kftnnen; diese 
Strukturgegebenheit drOckt sich durch das Auftreten von mehr als einer Absorptionsbande aus. Je nach Wellen- 
langendifferenz der Maxima kdnnen die ihnen zugehorigen Banden zueinander in Superposition stehen, so daB 45 
ein bereits, sich uber einen grdBeren Welleniangenbereich erstreckendes Absorptionsspektrum resultiert Ftir 
die erfindungsgemaBe Verwendung der Verbindungen mit hochkonjugierten ^-Bindungssystemen ist es auch 
von Bedeutung, daB mit linger werdender Resonanzkette die Absorptionsstarke der betreffenden Molekule fur 
elektromagnetische Strahlung zunimmt (Zunahme des molaren Extinktionskoeffizienten und der Oszillatoren- 
starke), durchaus einleuchtend, weil mit grdBerer Kettenlange auch der Wirkungsquerschnitt des Molekuls und 50 
somit die Trefferwahrscheinlichkeit, d. h. die Wechselwirkung der Photonen mit den Molekulelektronen effekti- 
ver wird. Die genannten physikalischen Molekuleigenschaften beruhen, wie unschwer zu erkennen ist, auf 
anwendbar exakten GesetzmaBigkeiten. Deshalb und auf Grund der Mannigfaltigkeit der verschiedenartigen 
Molekulstrukturen ist im Rahmen der Erfindung die Anwendung zahlreicher Varianten zur Ldsung der gestell- 
ten Aufgabe moglich. Es kdnnen scharfe Diffferenzierungen und Abstufungen in der Art und Starke der 55 
erwiinschten technischen Wirkungen erzielt werden, so daB eine Flexibilitat in der Anpassung an die jeweiligen, 
oft unterschiedlichen technischen Erfordernisse und schon vorhandenen Gegebenheiten, wie Brennkammergeo- 
metrie, Einspritzgeschwindigkeiten und -drOcke ftir die flQssigen Treibstoffe und den Oxidator, chemische 
Zusammensetzungen der Treib- und Brennstoffe, Temperaturdifferenzen, Brennkammerdrucke etc. gewahrlei- 
stet ist. 60 

Die mit den erfindungsgemaB verwendeten Additivmischungen in das flussige Treibstoff- bzw. Brennstoff/ 
Oxidator-System in moglichst gleichmaBiger Verteilung eingebrachten gefarbten organischen Verbindungen 
mit hochkonjugierten /r-Bindungssystemen, deren langwellige Hauptabsorptionsbanden im Wellenlangenbe- 
reich von 350 bis 1200 mm liegen, bewirken bei der Verbrennungjm gesamten Brennkammerraum durch ihre 
Eigenschaft der intensiven Strahlungsabsorption, -emission und -reflexion eine beachtliche, sprunghafte Verstar- 65 
kung des effektiven Anteils an zur Verfugung stehender und zu verwertender Strahlungsenergie (Licht- und 
Warmestrahlung) gegeniiber dem Anteil an konvektiver Warme, verglichen mit Hussigen Treibstoff/Oxidase- 
Gemischen, die solche Stoffe nicht enthalten. Eine Destabilisierung des Verbrennungsprozesses kann auf diese 
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Weise weitgehend verhindert werden. 

Die Molektile der farbigen organischen Verbindungen mit hochkonjugierter ^-Bindungssystemen befinden 
sich nach ihrem mit den grenzflachenaktiven Stoffen gemaB Komponente b gemeinsamen Einbringen in das 
Treibstoff- bzw. Brennstoff/Oxidator-Gemisch in diesem in der Brennkammer in gleichmaBiger Verteilung und 

5 der erforderlichen Konzentration. Verglichen mit den Treibstoff- bzw. Brennstoff- und den Oxidatormolekulen 
haben die Molektile der farbigen Verbindungen eine beachtliche GrdBe, gleichbedeutend mit einem groBen 
Wirkungs- bzw. Einfangquerschnitt sowie einer groBeren Trefferwahrscheinlichkeit fur Photonen. 

Diese Molektile absorbieren somit insgesamt einen groBeren Anteil der aus dem heiBen Verbrennungszen- 
trum stammenden Primarstrahlung, bis zu einem gewissen Grad auch den Anteil, der sonst in unmittelbarer 

10 Nahe des Verbrennungszentrums in konvektive, nur langsam transportierbare Warme umgewandelt wiirde. 
Ferner absorbieren sie noch einen Anteil derjenigen Licht- und Temperaturstrahlung,die anderenfalls ungenutzt 
ohne nennenswerte Wechselwirkung mit den Treibstoff- bzw. Brennstoff/Oxidatormolektilen durch die einzel- 
nen Gemischzonen hindurch nach auBen abstrahlen wiirde. Die von den Molektilen der farbigen organischen 
Verbindungen absorbierte Strahlung wird wieder emittiert als Sekundarstrahlung, die ihrerseits entweder die sie 

15 umgebende flDssige oder gasformige Treibstoff phase aufheizt und aktiviert auf die Energiehdhe des reaktions- 
bereiten Zustandes oder auf jeweils andere farbige Molekule entsprechend Komponente a tibertragen wird. Es 
erfolgt wiederum Absorption und Emission, wobei einTeil der emittierten Strahlung, wie schon dargelegt, fur die 
Aufheizung der Treibstoffpartikel, ein anderer Teil fur die Obertragung auf die Molektile der farbigen Verbin- 
dungen zur VerfOgung stent. Dieser Vorgang wiederholt sich allseitig beliebig oft nach MaBgabe der zur 

20 Verftigung stehenden Molekule der farbigen Verbindungen gemaB Komponente a. Die bei der Verbrennung 
primer entstehende Strahlungsenergie wird auf diese Weise ohne wesentliche Verluste gleichmaBig und sehr 
schnell (Lichtgeschwindigkeit) nach alien Richtungen vom Zentrum der Verbrennung aus uber die als Strah- 
lungstibertrager fungierenden farbigen organischen Molektile an die in alien Verbrennungszonen, auch in den 
Randzonen befindlichen Treibstoffpartikel zu deren Aufheizung und Aktivierung weitergegeben. Der Anteil der 

25 konvektiven Warme, der sich vom Verbrennungszentrum aus ohnehin viel zu langsam fortbewegt, um die 
Treibstoff trdpfchen oder -gase noch vor ihrem Eintreffen in den Reaktionszonen aufheizen und aktivieren zu 
kdnnen, wird geringer zugunsten des Anteils an Strahlungsenergie. Gleichfalls wird der Anteil an Strahlungs- 
energie, der bei Fehlen der Komponente a ungenutzt nach auBen abstrahlt, durch die Anwesenheit der Molekule 
der Komponenten a in alien, auch in den Randzonen der Verbrennung wieder stalker in den Aufheiz- und 

30 Aktivierungsvorgang einbezogen, indem entsprechend der statistischen raumlichen Verteilung der Strahlungs- 
energie ein bestimmter Prozentsatz derselben wieder in die Richtung des Reaktionsknauels zuruckemittiert 
wird. Ein bestimmter Anteil der im Verbrennungszentrum entstehenden primaren Strahlungsenergie wird von 
den MolekOlen der Komponente a nicht absorbiert, sondern reflektiert. Auch dieser Anteil kann im Sinne einer 
Aktivierung der fltissigen und gasformigen Treibstoffe bzw. der Oxidatoren noch wirksam werden. 

35 Die Anwesenheit der Verbindungen der Komponenten a in den Treibstoff- bzw. Brennstoff-Oxidatorgemi- 
schen der Brennkammer bedeutet die Bildung eines korrespondierenden Systems von gleichmaBig verteilten 
absorbierenden, emittierenden und reflektierenden Temperatur- und Lichtstrahlern, die jeder fur sich in seinem 
Bereich ein allseitig Strahlung aufnehmendes und aussendendes Zentrum darstellen. Insgesamt bewirkt dieses 
System, wie nach den vorstehenden Ausftihrungen leicht einzusehen ist, eine beachtliche Konzentration und 

40 VerstSrkung der Strahlenenergie uber den gesamten Bereich des Reaktionsgeschehens hinweg. Dieser erzielte 
Effekt hat eine gleichmaBigere Verdampfung, eine Erhdhung der Verdampfungsgeschwindigkeit, des Umsatzes 
an Treibstoff bzw. Brennstoff (einschlieBlich Oxidator) und somit der Verbrennungsgeschwindigkeit zur Folge. 
Daraus resultieren letztlich eine Erhdhung der Temperatur und somit der Geschwindigkeit des Austrittsstrahles. 
Insgesamt wird die angestrebte Stabilisierung der Verbrennung unter gleichzeitiger Verminderung der storen- 

45 den und gefahrlichen akustischen Schwingungen erretcht 

Filr die erfindungsgemaBe Verwendung eignen sich als Komponente a prinzipiell alle gefarbten organischen 
Verbindungen, die hochkonjugierte ^-Bindungssysteme mit Hauptabsorptionsbanden im Bereich von 350 bis 
1200 nm enthalten. Es sind dies im allgemeinen Verbindungen mit den folgenden Kom piemen tarfarben: gelblich- 
grtin, gelb, gelborange, orange, orangerot, rot, purpur, violett, indigoblau, blau, blaugrtin, grun, schwarz. Die 

so ihnen zuzuordnenden Spektralfarben sind, vom UV-Bereich ausgehend: violett (gelblichgrtin), blau(gelb), grtin- 
lichblau(orange), blaulichgrtin(rot), grun(purpur), gelblichgrtin(violett), gelb(blau), orange(grunlichblau), 
rot(biaulichgrQn). Es schlieBt sich der Ultrarotbereich an. Schwarzfarbige Verbindungen absorbieren bekannt- 
lich nahezu die gesamte sichtbare Strahlung und zumeist auch Bereiche der Ultrarotstrahlung. 
Da mit Verschiebung der Hauptabsorptionsbanden in Richtung langerer Wellen die Absorptionsstarke (mola- 

55 rer Extinktionskoeffizient und Oszillatorenstarke) und somit auch die Emissionsstarke zunimmt, wird im Hin- 
blick auf die Erzielung moglichst hoher Strahlungsintensitat und Energiedichte die Anwendung farbiger organi- 
scher Verbindungen in der nachstehenden Reihenfolge ihrer Komplementarfarben rot-* violett-* blau—* blau- 
grtin— schwarz ansteigend effektiver. Bei den in Raketentriebwerken fur flussige Treibstoffe herrschenden 
Verbrennungstemperaturen bis zu 4000° C erfolgt dann zudem noch ein sprunghafter Anstieg der Intensitat der 

60 Emissionsstrahlung mit Verschiebung des Bandenmaximums nach kurzeren Wellenlangen. Fur bestimmte Trieb- 
werksysteme mit bestimmten Treibstoffkombinationen, in denen beispielsweise die Instabilitat der Verbrennung 
und die damit verbundene Ausbildung storender akustischer Schwingungen starker und von solcher Art sind, 
daB ihre Beseitigung nur durch intensivste energetisch breitgefacherte Strahlung im langerwelligen Spektralbe- 
reich (breites Absorpt-Spektr.) erfolgen kann, ist es zweckmaBig und gunstig schwarzfarbige oder blaulichgrtine 

65 bis violette bis rotfarbene organische Verbindungen bzw. derartige Farbstoffe wechselnder Konzentration, in 
das Treibstoff- bzw. Brennstoff-/Oxidatorsystem einzuftihren. In anderen Fallen wiederum, in welchen energie- 
reichere Strahlung aber von geringerer Intensitat erforderlich ist, sind farbige Verbindungen oder Farbstoffe zu 
verwenden mit Hauptabsorptionsbanden im ktirzerwelligen Spektralbereich. Je nach spezieller Aufgabe konnen 
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auch Kombinationen von zwei oder mehr farbigen Verbindungen bzw. Farbstoffen mil spezifischen, sich 
erganzenden Spektren zur Anwendung kommen, wenn ein bestimmter selektiver Bereich der Absorption, 
Emission oder Reflexion erforderlich ist f um eine spezielle Destabilisierung der Verbrennung beseitigen zu 
kdnnen. 

Die in die Reaktionszonen der Verbrennung inkorporierten farbigen organischen Verbindungen bzw. Farb- 
stoffe sind in den Bereichen sehr hoher Temperaturen der chemischen Veranderung unterworfen. In Abhangig- 
keit von ihrem molekularen Aufbau werden sie nach Eintritt in die Zonen unterschiedlich hoher Temperaturen 
mehr oder weniger schnell in einen graphitahnlichen, mikrokristallinen Pyrokohlenstoff oder in RuBpartikelchen 
umgewandelt Ihre Eigenschaft als Temperatur- oder Lichtstrahler zu f ungieren, verlieren sie deshalb aber nicht. 
Vielmehr ist der graphitahnliche Kohlenstoff oder RuB als sog. schwarzer Korper einer der intensivsten Energie- 
strahler Qberhaupt, ganz abgesehen davon, daB die farbigen Verbindungen noch vor ihrer pyrolytischen Um- 
wandlung in elementaren Kohlenstoff als beispielsweise rote, violette, blaue, blaulichgrUne etc. Energiestrahler 
ihre Wirksamkeit voll entfalten und ihr Obergang zum schwarzen Strahler bei Aufrechterhaltung ihrer strahlen- 
den Funktion innerhalb einer extrem kurzen Wirkungsdauer doch kontinuierlich erfolgt, wobei die Emissions- 
strahlung an Intensitat und spektraler Breite zunimmt und ihr Maximum erreicht, wenn der beim jeweiligen 
Verbrennungsvorgang m6gliche und fur inn durch die chemische Struktur des Strahlers bedingte, spezifische, 
optimale Grad an schwarzer Strahlung vorliegt. Somit wird durch die neue technische Lehre gleichzeitig auch 
das Problem mitgeldst, einen maximale, wirksame Strahlungsenergie aussendenden schwarzen K6rper bzw. 
schwarzen Strahler in Form von gleichmaBig und feinstverteiltem elementaren graphitahnlichen oder ruBarti- 
gen Pyrolysekohlenstoff in das Treibstoff- bzw. Brennstoff /Oxidatorsystem einer Brennkammer einzubringen. 
Die Inkorporierung findet statt tiber die in das Gemisch primaY einzufUhrende Stufe der organischen farbigen 
Verbindungen bzw. Farbstoffe, die in ihrer Funktion als farbige Strahler eine bereits sehr effektive Vorstufe des 
schwarzen Strahlers darstellen. Zwar wurderi auch andere organische Verbindungen, die keine hochkonjugier- 
ten ^-Bindungssysteme enthalten, bei sehr hohen Temperaturen im Treibstoff- bzw. Brennstoffgemisch pyroly- 
tisch in elementaren Kohlenstoff, d. h. in einen schwarzen Korper (Strahler) umgewandelt werden, jedoch wurde 
in dem Zeitraum bis zu dessen Entstehung keine Verstarkung der Strahlung erfolgen kdnnen, wie dies bei der 
erfindungsgemaBen Venvendung der Komponente a der Fall ist Diese fungiert sofort bei ihrem Eintritt in die 
Brennkammer als farbiger Strahler, ein fur die Stabilisierung der Verbrennung relevantes Erfordernis. GemSB 
der Erfindung kdnnen ohnehin auch dunkle, fast schwarze Farbstoffe verwendet werden, die sich von einem 
idealen schwarzen Strahler nur noch geringfUgig unterscheiden. 

Das Einbringen von nur ausschlieBlich Kohlenstoffteilchen in die Brennkammer gemeinsam mit den Treib- 
bzw. Brennstoffen und Oxidatoren zum Zwecke der Anwesenheit von schwarzen K6rpern bzw. schwarzen 
Strahlern in samtlichen Reaktionszonen ware im Hinblick auf eine optimale Stabilisierung der Verbrennung 
erstrebenswert. Die Schwierijgkeit, diesen Weg zu beschreiten, liegt aber darin, daB die Kohlenstoffteilchen in 
den einzudusenden Suspensionen meistens unterschiedliche GroBen haben, nicht fein genug verteilt sind, und zu 
Agglomerationen neigen. Dieser Umstand schlieBt aber die Moglichkeit einer unzulanglichen Stabilisierung der 
Verbrennung ein. 

Wie oben schon erwahnt worden ist, eignen sich als Komponente a prinzipiell alle gefarbten organischen 
Verbindungen bzw. Farbstoffe, die hochkonjugierte *-Bindungssysteme mit Hauptabsorptionsbanden im Be- 
reich von 350 bis 1200 nm enthalten. Beispielsweise konnen die folgenden Verbindungs- und Farbstoffklassen 
verwendet werden: Azofarbstoffe, Anthrachinonfarbstoffe, Chinacridonfarbstoffe, Phthaleinfarbstoffe, Cyanin- 
farbstoffe, Merocyaninfarbstoffe, Polymethinfarbstoffe, Indigofarbstoffe, Triphenylmethanfarbstoffe, Benzan- 
thronfarbstoffe, Anthanthronfarbstoffe, Carbazolfarbstoffe, Carotinoide, Dibenzpyrenchinone, Polyphenylene, 
Tetracarboximidfarbstoffe, Phthalocyanine, Polyacetylene u. a. 

Es werden nachstehend farbige organische Verbindungen bzw. Farbstoffe genannt, die sich aufgrund ihrer 
chemischen Struktur und darauf beruhenden Eigenschaft der Licht- und Temperaturstrahlung als besonders 
vorteilhaft und wirksam im Sinne der erfindungsgemaBen Venvendung und LOsung der Aufgabe erweisen. Es 
sind dies: 

1) Die symmetrischen l,a>-Diphenylpolyene der allgemeinen Formel 
QHs-CCH-CH^-QHs 

worin n4 bis 8 bedeutet. 

a) Das Diphenyloctatetraen 

(Absorptionsmaxima:361 nm,378 nm,402 nm; Komplementarfarbe: gelb). 

b) Das Diphenyldekapentaen 

(Absorptionsmaxima: 380 nm, 397,5 nm, 423 nm; Komplementarfarbe: gelborgane). 

c) DasDiphenyldodekahexaen 

(Absorptionsmaxima: 400 nm,417 nm,443 nm; Komplementarfarbe: braunorange). 

d) Das Diphenyltetradekaheptaen 

(Absorptionsmaxima: 41 2 nm,434 nm, 462,5 nm; Komplementarfarbe: kupferbronzefarben). 

e) Das Diphenylhexadekaoctaen 

(Absorptionsmaxima: 428 nm, 450 nm, 480 nm; Komplementarfarbe: blaustichigkupferrot). 

2) Die symmetrischen Diphenylpolyenalazine der allgemeinen Formel 



C 6 H 5 -(CH =CH)„-CH = N - N = CH~(CH = CH) n -C 6 H 5 
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worin n 2 bis 4 bedeutet. 

a) Das Diphenylpentadienalazin 

(Absorptionsmaximum: 383 nm; Komplementarfarbe: goldgelb). 

b) Das Diphenylheptatrienalazin 

(Absorptionsmaximum: 415 nm; Komplementarfarbe: rotorange). 

c) Das Diphenylnonatetraenalazin (Absorptionsmaximum: 448 nm; Komplementarfarbe: blaustichig- 
kupferrot). 

3) Die symmetrischen Dif urylpolyenalazine der allgemeinen Formel 
C4H3O -(CH = CH) n - CH = N - N - CH -(CH - CH) fl -C 4 H 3 0 

worin n I bis 4 bedeutet 

a) Das Difurylacroleinazin 

(Absorptionsmaximum: 380 nm; Komplementarfarbe: gelb). 

b) Das Difurylpentadienalazin 

(Absorptionsmaximum: 410 nm; Komplementarfarbe: goldgelborgane). 

c) Das Difurylheptatrienalazin 

(Absorptionsmaximum: 439 nm; Komplementarfarbe: kupferbronzefarbig). 

d) Das Difurylnonatetraenalazin 

(Absorptionsmaximum: 467 nm; Komplementarfarbe: blaustichigkupferrot). 

4) Die Cyaninfarbstoffe der allgemeinen Formel 




worin n 1 bis 4 bedeutet, insbesondere das Kryptocyanin mit n= 1 (U'-DiathyM/t'-Carbocyaninjodid). Das 
Kryptocyanin ist ein wirksamer Sensibilisator f Or Rot und Ultrarot 
(Absorptionsmaximum: ca. 830 nm; Komplementarfarbe: rotstichigschwarz). 
5) Der tiefgriine Farbstoff Pernigranilin der folgenden Formel: 



6) Der Farbstoff Anilinschwarz(ein inneres Phenylphenazoniumsalz)der folgenden Formel: 



C 6 H 5 C 6 H $ C 6 H 5 H 




7) Der Farbstoff Indigo der folgenden Formel: 



O H 




H || 
O 

(Apsorptionsmaximum: 590 nm; Komplementarfarbe: blau in Xylol). 
8) Der Farbstoff Violanthron der folgenden Formel: 
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(Absorptionsmaxima: 497 nm,530 nm, 586,5 nm; Komplementarfarbe: rotviolett; loslich in Xylol). 
9) Der Farbstoff Isoviolanthron der folgenden Formel: 




(Absorptionsmaxima: 504,5 nm, 544 nm, 584,5 nm in Xylol; Komplementarfarbe: violett). 
10) Der schwarze Farbstoff Circumanthracen der folgenden Formel: 




1 1) Die blaue Verbindung Pentacen der folgenden Formel: 




12) Die blaugrune Verbindung Hexacen der folgenden Formel: 




13) Der blaue Farbstoff Indanthron der Strukturformel: 
O 




14) Der Farbstoff Flavanthron der Strukturformel: 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 




(Absorptionsmaxima:511 nmund841 nm). 

15) Der schwarze Farbstoff Indanthrenschwarz BB, der durch Nitrierung von Violanthron entsteht (Kon- 
stitution noch nicht genau bekannt). 

16) Der Farbstoff Pyranthron der Strukturformel: 




(Absorptionsmaxima: 545,4 nm und 622,0 nm). 

1 7) Der Farbstoff Anthanthron der Strukturformel: 




18) Der Farbstoff Dibenzpyrenchinon der Strukturformel: 
O 




19) Der Benzanthronfarbstoff Anthrachinolin der Strukturformel: 
N 
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20) Der Farbstoff Anthrachinolinchinon der Strukturformel: 



O 




21) Der Farbstoff Alizarinblau der Strukturformel; 
HO O 




22) Der Farbstoff Alizarin der Strukturformel: 
O OH 

OH 



O 

23) Der Acridonfarbstoff Indanthrenrot RKder Strukturformel: 




O 



24) Der Farbstoff Indanthrenbraun R der Strukturformel: 



COQHj 




25) Der Farbstoff Dipyrazolanthronyl aus der Reihe der Dialkyldipyrazolanthrone der allgemeinen For 
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mel: 




Im Falle des Dipyrazolanthronyls ist R = H. Im Falle des Farbstoffes Indanthrenrubin R bedeutet R die 
Gruppe C2H5. 

26) Der Farbstoff Indanthrenkhaki 2G (ein Farbstoff aus der Carbazolreihe) der Strukturformel: 




27) Die farbigen p-Polyphenylene, z. B. das Quinquephenylen der Strukturformel: 
(Komplementarfarbe: gelborange) 



28) Der olivgrune Farbstoff Corulein A der Strukturformel: 



HO 




OH 



29) DerTetracarboximidfarbstoffcis-Indanthrenbordeau RR der Strukturformel: 
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30) Der Farbstoff Safranin Tder Strukturformel: 
(Absorptionsmaximum:539 nm) 




31) Der Farbstoff Mauvein der Strukturformel: 
(Absorptionsmaxima: 543,8 nm,5373 nm) 




32) Die Phthalocyaninfarbstoffe, z. B. das tiefblaue Cu-Phthalocyanin der Strukturformel: 




33) Der Triphenylmethanfarbstoff MalachUgriin der Forme): 
(Apsorptionsmaximum: 616,9 nm) 
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5 




10 34) Der Triphenylmethanfarbstoff Rosanilin der Formel: 
(Absorptionsmaxima: 546,5 nm,490 nm) 




+ NH r Cr 



35) Die farbigen Verbindungen Polyen aldehyde, z. B. Phenylpolyenaldehyde der Strukturformel : 

25 

O 



(CH = CH)„ C 



30 




H 



(Absorptionsmaxima f ur n = 4, 5, 6: 390 nm, 405 nm, 430 nm). 
35 36) Die Farbstoffe a-Carotin und 0-Carotin. 

37) Die carotinoiden Farbstoffe Lycopin, Crocetin und Bixin 

(a-Carotin: 10 konjugierte Doppelbindungen, Absorptionsmaximum 524 nm. Crocetin: 7 konjugierte Dop- 
pelbindungen, Absorptionsmaximum 482 nm; 

Bixin: 9 konjugierte Doppelbindungen, Absorptionsmaximum 523,5 nm). 
40 38) Die Metallkomplexe organischer farbiger Verbindungen und Farbstoffe. 

Die vorstehend genannten, eine representative Auswahl darstellenden farbigen Verbindungen und Farbstoffe 
konnen je nach spezifischer Aufgabe und erwiinschter Wirkung in Abhangigkeit von ihrer Konstitution gezielt 
eingesetzt werden. 

45 Die jeweils spezifische Aufgabe resultiert aus der Art der verwendeten Treibstoffe bzw. Brennstoffe bzw. 
Oxidatoren, also des Verbrennungssystems sowie aus den konstruktiven Gegebenheiten des Brennkammertyps. 
Die Besonderheiten der verschiedenartigen Konstitutionen der Verbindungen der Komponente a erm6glichen 
eine nuancierte Abstufung und Kombination angestrebter Eigenschaften und Wirkungen durch die spezielle 
Auswahl, die in Anbetracht der Kompoliziertheit des Verbrennungsvorganges und in Anpassung an die jeweils 

50 zu modifizierende Aufgabe erforderlich ist. Diesbeziiglich soil beispielsweise die Kombinationswirkung hervor- 
gehoben werden, die durch die Verwendung von Metallkomplexen organischer farbiger Verbindungen oder 
Farbstoffe erzielt werden kann. Einerseits fungieren diese Verbindungen als Energiestrahler, andererseits akti- 
vieren sie infolge ihrer verstaYkten katalytischen Wirksamkeit die Verbrennungsreaktion in der Brennkammer. 
Das Kupfernaphthalocyanin ist ein herausragender spezieller Vertreter dieser anwendungstechnisch bedeuten- 

55 den, in ihrer chemischen und physikalischen Mannigfaftigkeit interessanten Klasse von Verbindungen, auch 
wegen der Funktion des Kupfers als sehr wirksamer Oxidationskatalysator in Verbrennungsprozessen. Ferner 
ist eine zusatzliche Aktivierung der Treibstoffmolekule und der damit verbundenen Erhdhung der Verbren- 
nungsgeschwindigkeit und Stabilisierung der Verbrennung dadurch gegeben, daB man solche farbigen Verbin- 
dungen oder Farbstoffe als Komponente a in das Verbrennungssystem einfiihrt, die nach Mflglichkeit nennens- 

60 werte bis hohe Betrage fur ihre Dipolmomente und Dielektrizitatskonstanten aufweisen. Verbindungen, die 
diese Eigenschaften besitzen, induzieren in den sie umgebenden Molekulen, z, B. in Treibstoffmolekulen eine 
Polarisierung der elektrischen Ladungen, gleichbedeutend mit einem Zuwachs an Energiehohe und Heranfuhren 
an den reaktiven, aktivierten Zustand. Die GroBe der Dipolmomente und der Dielektrizitatskonstanten kann 
bekanntlich aus der chemischen Konstitution der Molekule grob geschatzt werden. Sie laQt sich aber auch exakt 

65 messen und berechnen. 

Bei BerOcksichtigung der existierenden — fas schon gesetzmaBigen — Zusammenhange zwischen chemischer 
Konstitution und physikalisch-chemischen Eigenschaften und Wirkungen des Verbindungstyps entsprechend 
Komponente a ist es demnach moglich zur Losung der jeweils speziellen Aufgaben gemaB der Erfindung, d. h. 
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zur Beseitigung Jewells spezifischer, graduell unterschiedlicher Instabilitaten der Verbrennung, gan2 bestimmte 
Stoffe oder Stoffkombinationen sowohl in qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht gezielt einzusetzen. 

Auch durch die mdglichen selektiven Kombinationen der Verbindungen der Komponente a mit den Verbin- 
dungen der Komponente b und den Losungs- und Suspensionsmitteln der Komponente c ist eine beachtliche 
Variationsbreite der erfindungsgemaBen Anwendung der Additivmischungen gegeben. Diese ist auch erforder- 
lich wegen des unterschiedlichen chemischen und physikalischen Verhaltens der verschiedenen Treibstoffmi- 
schungen wahrend des Verbrennungsvorganges in den verschiedenen Brennkammersystemen. 

Das Anwendungsprinzip der Erfindung beruht darauf, zunachst den Verbrennungsvorgang von flussigen 
Treibstoffmischungen in seinen Ablaufen in Versuchsbrennkammern exakt zu studieren. Nach eventuellem 
Vorliegen von Versuchsergebnissen und Daten tiber Art, Ursache und Starke der Instabilitaten der Verbren- 
nung und durch sie bedingte storende und gefahrliche Schwingungen, kann unter Berucksichtigung der chemi- 
schen Zusammensetzungen sowohl der Treibstoffmischungen als auch der potentiell zur Verfugung stehenden 
Komponenten a, b und ceine gezielte Auswahl von in das Verbrennungssystem einzufilhrenden Additivmischun- 
gen erfolgen, die ein Optimum an Wirksamkeit beziiglich der Beseitigung der Instability der Verbrennung fur 
das betreffende System darstellcn. 

Im Wesen der Erfindung licgt cs aber auch, ausgewahlte Additivmischungen der genannten Art in solche 
Treibstoff- und Verbrennungssysteme einzufiihren, die einwandfrei ohne auftretende Instabilitaten oder Storun- 
gen arbeiten oder bei denen statistisch nur eine geringe Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten von Verbren- 
nungsinstabilitaten und mechanischen storenden Schwingungen besteht In diesen Fallen Ubernehmen die Addi- 
tivmischungen nicht nur eine prophylaktische Schutzfunktion, sondern dariiber hinaus bewirken sie auch eine 
Erh6hung der Verbrennungsgeschwindigkeit und gestalten den VerbrennungsprozeB dkonomischer. 

Die erfindungsgemaB zu verwendenden Additivmischungen enthalten als Komponente b grenzflachenaktive 
Stoffe, die, wie oben bereits erwahnt, die Eigenschaft besitzen,die OberflSchenspannung der fiassigen Treibstof- 
fe bzw. Brennstoffe und der flussigen Oxidatoren zu vermindern. 

Im synergistischen Zusammenwirken der beiden Gemischkomponenten a und b wird eine gleichmaBigere und 
geringere TropfchengroBe der in die Verbrennungskammer eingedOsten flOssigen Treibstoff e sowie deren 
schnellere und vollstandigere Verdampf ung erzielt, gleichbedeutend mit Erhdhung der Verbrennungsgeschwin- 
digkeit und Stabilisierung der Verbrennung. 

Die nachstehend aufgefuhrten Verbindungen stellen eine aus der groBen Anzahl grenzflachenaktiver Stoffe 
bevorzugte Auswahl von fur die Losung der Aufgabe gemaB Erfindung besonders geeigneter, die Oberflachen- 
spannung der benutzten flussigen Treibstoffe, Brennstoffe und Oxidatoren vermindernder Verbindungen dar. 

Es handelt sich hierbei um folgende Verbindungen: 
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Verbindung Formcl F. P., Sdpkt., 

°C °C 



1. Trimethylenglykol 


HO — CH 2 — 


CH 2 - 


CH 2 OH 


- 


212 


i. nexanoi 


ru, < 

v nj " 




— OH 




-52 


155,8 


3. Laurylalkohol 


CH 3 — i 


(CH,)„ 


OH 




24 


161,5 


4. Dipropylather 


C n 3 — i 




— O — 


-(CH 2 h — CH 3 


-122 


91 


5. Diisopropylather 


(CH,),- 


-CH- 


— \J — 




-60 


69 




CH 2 


— CH 


2 








6. Dioxan 


O 




\ 

0 




-11 


101 








/ 










CH 2 


— CH 


J 








7. Ethylenoxid (Oxiran) 


CH 2 - 
0 


CH 2 






-113 


66 


8. Mesityloxid 


CH 3 — 


CO- 


CH- 


C— (CH,), 


-53 


130 


9. Acetylaceton 


CH 3 — 


CO— 


CH 2 - 


-CO — CH) 


-23 


138 


10. Acrolein 


CH 2 = 


CH — 


CH = 


O 


-87 


53 


11. tert.-Butylmethylketon 


(CHyh- 


— C — 


CO — 


CH 3 


- 


106 


12. Cyclohexanon 


C 6 — H 


.0=0 






-31 


156 


13. Nonylphenoxypolyethylenoxid 


C 6 H|9- 


-C 6 H 4 


— O- 


-(CHj — CH 2 — 0)„ — H 




- 




n - 8 bis 16 










14. Fluormethan (Methylfluorid) 


CH 3 F 








-142 


-79 


15. Chlormcthan (Methylchlorid) 


CH 3 CI 








-97 


-23,7 


16. Brommeth'an (Mcthylbromid) 


CH 3 Br 








-93 


4,6 


17 Jodmcthan (Methyljodid) 


CHJ 








-64 


42,3 


18. Chlorathan (Ethylchlorid) 


CH 3 — 


CH 2 - 


-C! 




-139 


13,1 


19. Chlorpropan 1 (Propylchlorid) 


CH 3 — 


-CH 2 - 


CH r 


-Ci 


-123 


46,4 


20. 2-Chlorpropan (Isopropylchlorid) 


(CH^ 


— CI 






-117 


36,5 


21. Ethylamin 


C 2 H $ - 


-NH 2 






-80 


17 


22. Propylamin 


CH 3 — 


-CH 2 - 


-CH 2 - 


-NH? 


-83 


49 


23. Cyclohcxylamin 


CfcHn- 


-NH 2 






-18 


134 


24. Dimethylamin 


(CHA- 


— NH 






-96 


7,5 


25. Trimethylamin 


(CHj) } 


— N 






-117 


3 


26. Triathylamin 


(C 2 H 5 > 


i— N 






-115 


89 


27. Alkylphcnoxypolyethylenoxid 


C,„H 2 „ 


,H — C 


'aH 4 — 


0— (CH 2 — CH 2 — 0)„ — 


H, 





worin m 1 bis 10 und n 1 bis 16 sein kann. 



Als die Oberflachenspannung vermindernde Komponente b konnen in den erfindungsgemaB verwendeten 
Additivmischungen jeweils einzelne der vorgenannten Verbindungen oder beliebige zweckentsprechende Mi- 
schungen derselben fungieren. Die optimale Auswahl der grenzflachenaktiven Stoffe hangt weitgehend von den 
Zusammensetzungen der Treibstoffe ab, jedoch bleibt auch die chemische Konstitution des Losungsmittels nicht 
ohne EinfluB auf ihre Funktion der Verminderung der Oberflachenspannung der flQssigen Treib- und Brennstof- 
fe und Oxidatoren. Die Auswahl muB nach Mdglichkeit so erfolgen, daB ein synergistisches Zusammenwirken 
alter an der Verbrennungsreaktion beteiligten Stoffe gegeben ist. Der molekulare Aufbau, die Schmelz- und 
Siedepunkte sowie die Molpolarisationen und die Dielektrizitatskonstanten der einzelnen Verbindungen der 
Komponente b stellen wesentliche Eigenschafts- und Wirkungskriterien dar, die es erlauben, a!s Zusatze fur die 
verschiedenartigen Treibstoff- bzw. Brennstoffsysteme unschwer die geeignetsten Verbindungen auszuwahlen. 

Die beiden Komponenten a und b werden in den Losungsmitteln oder Suspensionsmitteln entsprechend 
Komponente c aufgenommen. In Form einer Losung oder Suspension werden die erfindungsgemaB verwende- 
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ten Additivmischungen dann in das Verbrennungssystem eingefuhrt. 

Die Funktion der Komponente c wird prinzipiell von den meisten organsichen Losungsmitteln oder Ldsungs- 
mittelgemischen erfullt, auch von organischen flussigen Verbindungen und Gemischen fliissiger Verbindungen* 
die a priori nicht als Ldsungsmittel ausgewiesen sind, die aber die Eigenschaft haben, bestimmte feste organische 
Stoffe, wie diejenigen der Komponente a, zu losen. Wahrend die Verbindungen der Komponente b sich sehr gut 5 
in den meisten organischen Flussigkeiten bzw. Losungsmitteln losen, sind bestimmte farbige Verbindungen und 
Farbstoffe der Komponente a in verschiedenen Losungsmitteln schwerloslich oder unldslich. FUr die Herstel- 
lung der erfindungsgemaB verwendbaren Additivmischungen sind aber die im folgenden genannten Flussigkei- 
ten als Ldsungsmittel- und Suspensionsmittelkomponente c besonders gut geeignet: aromatische Kohlenwasser- 
stoffe, z. B. Alkylnaphthaline, Diphenyle, Polyphenyle, Athylbenzol, n-Propylbenzol, n-Butylbenzol, Isobutylben- 10 
zol, n-Butylbenzol, Isobutylbenzol. tert.-Butylbenzol, Toluol, Xylole, Cumol, Paracymol, Mesitylen; Heptan, 
Octan, Nonan, n-Decan, n-Undecan, n-Dodecan, n-Tridecan, 3-Methylpentan; Alkohole, z. B. Athanol, Propanoi, 
1-Butanol, 1-Pentanol, 1-Hexanol, 1-Heptanol, 1-Octanol, Isopropylalkohol, Isobutylalkohol, sek.-Butylalkohol, 
tert.-Butylalkohol, Isopentylalkohol, aktiver Amylalkoho! ((-)-2-Methyl-l-Butanol), tert-Pentylalkohol, Cyclo- 
pentanol,Cyclohexanol,Benzylalkohol,a-Phenylathylalkohol,^Phenylathylalkoho1;fiassigePhenole,z. B.Alky- 15 
larylphenole, vorzugsweise Gemische zwischen Alkylarylphenolen und Kohlenwasserstoffen (es erfolgt kein 
Auskristallisieren der Farbstoffe); Ather, z. B. Tretrahydrofuran, Dioxan, Phenetol, Anisol, Di-n-Butyiather; 
Amine, z. B. Methyanilin, o-Toluidin, m-Toluidin, m-Chloranilin, 2-Butyiamin, Cyclohexylamin, Benzylamin, 
a-Phenylathylamin, ^Phenylathylamin; vorzugsweise Fettamine mit 6 bis 36 C-Atomen, Atheramine mit minde- 
stens einem O-Atom, insbesondere Gemische aus 15% Fettaminen und Atheraminen; Methylenchiorid 20 

Die Loslichkeit der verschiedenartig strukturierten farbigen Verbindungen oder Farbstoffe kann in den 
zahlreichen als Ldsungsmittel fungierenden Flussigkeiten sehr unterschiedlich sein. In durch systematische 
Einstellung erhaltenen Losungsmittelgemischen wird im allgemeinen eine Erhdhung der Loslichkeit fiir die 
Verbindungen der Komponente a erzielt Bei der Auswahl des jeweils geeigneten Losungsmittels sind selbstver- 
standlich die chemischen Konstitutionen sowohl der zu losenden Verbindungen der Komponente a als auch des 25 
Ldsungsmittels zu berucksichtigen. Die Art und Starke der Wechselwirkungen zwischen den MolekGlen des 
Ldsungsmittels und des zu losenden Stoffes und das daraus resultierende Losungsvermdgen hangen hauptsach- 
lich von den folgenden konstitutionellen und sich aus ihnen ergebenden physikalischen Eigenschaften ab: 

1) Art und Anzahl der die jeweiligen Molekule aufbauenden Atome sowie prozentualer Anteil der einzel- 30 
nen Atomarten. 

2) MolekulgrdBe und Art des Aufbaues der Molekule (Art der Aufeinanderfolge der Atome, Verbindungs- 
klasse, funktionelle Gruppen). 

3) MolekGlgeometrie, insbesondere Konfiguration, Grad der Symmetric (Art der Ringbildungen, Ketten- 
langen). 35 

4) Bindungstypus (Einfachbindungssystem, Doppelbindungssystem, insbesondere konjugierte Doppelbin- 
dungssysteme, Ladungsresonanz, Komplexbildungstendenz (Ionenkomplex, semipolarer Komplex, Charge- 
Transfer- Komplex), Salzbildungstendenz, Wasserstoffbruckenbindung, chemische Bindungskrafte 2.0rd- 
nung, z. B. von der Waals'sche Bindungskrafte, induktive Feldwirkungen). 

5) Aus der Konstitution sich ergebende physikalische Eigenschaften wie das Dipolmoment, die Molpolari- 40 
sation und die Dielektrizitatskonstante. 

Nach Eruierung der vorstehend genannten Eigenschaften sowohl des Losungsmittels als auch des zu losenden 
Stoffes ist es bei Anwendung bestimmte r Regeln und auf Grund theoretischer Oberlegungen sowie durch 
einfache Experimente moglich, far jeden zu losenden Stoff das optimale Ldsungsmittel herauszufindea Eine 45 
Faustregel ist es beispielsweise, daB sich ein Stoff in einem Ldsungsmittel urn so besser ldst, je mehr sich beide in 
ihren konstitutionellen und physikalischen Eigenschaften ahnlich sind (similia similibus solvuntur). Insofern 
gewisse Verbindungen der Komponente a in den angegebenen Losungsmitteln auch bei hdheren Temperaturen 
schwer Idslich sein sollten, ist es erforderlich, stabile kolloidale Ldsungen oder Suspensionen dieser Verbindun- 
gen herzustellen, indem man sie in Kolloidmtihlen zu feinsten Partikelchen vermahlt und sie unter sehr schnel- 50 
lem, kontinuierlichem Verruhren in das mit der Komponente b vermischte Ldsungsmittel bzw. Suspensionsmit- 
tel langsam und in kleinen, gleichmaBigen Anteilen eintragt 

Die Komponenten a und b werden in einem Gewichtsverhaltnis zueinander von ca. 0,5 bis 10 : 1 eingesetzt. 
Die Komponente cist in den erfindungsgemaB verwendbaren Additivmischungen in einer Menge vorhanden,die 
ausreicht, urn die Komponenten a und b vollstandig in Ldsung zu halten oder um eine stabile kolloidale Ldsung 55 
oder stabile Suspension der beiden Komponenten bilden zu kdnnen. 

Die Kombination der beiden Komponenten a und b wird in einer Menge von ca. 2$ bis 18 Gewichtsprozent, 
bezogen auf die Gesamtmenge des in die Brennkammer eingediisten Treib- bzw. Brennstoffes, des Oxidators 
und der jeweiligen Additivmischung, in das Verbrennungssystem inkorporiert. 

Die Einfuhrung der Additivmischungen in das Verbrennungssystem, d. h. in die Treib- oder Brennstoffe und 60 
den Oxidator, kann in den Treibstoff- oder Brennstofftanks oder bereits vor dem Fallen derselben durch die 
Qblichen geeigneten Mischverfahren erfolgen. 

Die Additivmischungen kdnnen aber auch aus einem separaten Behalter fiir die Zusatzstoffe direkt in die 
Brennkammer in den Treibstoff bzw. Brennstoff und den Oxidator eingedtist werden, und zwar in gleichmaBiger, 
symmetrischer Verteilung unmittelbar nach deren Austritt aus den jeweiligen Tanks. Die Austrittsdusen des 65 
Behalters fOr Zusatzstoffe befinden sich hierbei in optimaler geometrischer Anordnung und geringster Entfer- 
nung von den Austrittsdusen f Or die Treib- und Brennstoffe und den Oxidator. 

Ferner kann das Additivgemisch auch in den Treib- bzw. Brennstoff und in den Oxidator getrennt eingespritzt 
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werden, und zwar in die Zufuhrungen zur Brennkammer unmittelbar vor deren Eindusung in die Brennkammer. 
Auf diese Weise erfolgt bereits vor der EindOsung der Flussigkeiten in die Brennkammer eine gute Durchmi- 
schung aller an der Verbrennung teilnehmenden Reaktanten. 

Das Einspritzen der Additivmischungen in die Brennkammer aus einem separaten Behalter fOr Zusatzmi- 
5 schungen hat hauptsachlich auch den Vorteil, daB solche Additivmischungen, die 

1) in Form von Losungen vorliegen, welche mit gewissen Treib- bzw. Brennstoffen oder Oxidatoren nun 
keine stabilen, homogenen Ldsungen mehr in den Tanks zu bilden vermogen, oder die 

2) in Form von kolloidalen Ldsungen oder Suspensionen vorliegen und deshalb ebenfalls mit Treibstoffen, 
io Brennstoffen und Oxidatoren keine stabilen, homogenen Mischungen zu bilden vermogen, 

mit hohem Wirkungsgrad in der Brennkammer die vorgesehene Funktion erf alien. 

Farbige Verbindungen. der Komponente a, die als Energiestrahler und Obertrager von Licht- und Warme- 
strahlung ausgezeichnete Eigenschaften besitzen, sich eventuell jedoch in organischen Ldsungsmitteln nur 
is schwer Idsen, konnen durch die letztgenannte Methode dennoch problemlos und erfolgreich im erfindungsge- 
maflen Sinne verwendet werden. 

Es besteht schlieBlich die Moglichkeit, Additivmischungen, enthaltend farbige Verbindungen der Komponente 
a, die bei Zimmertemperatur in hochsiedenden organischen Ldsungsmitteln schwerldslich, bei hdheren Tempe- 
raturen aber leichtldslich sind, in dem separaten Behalter fur Zusatzstoffe elektrisch bis maximal unterhalb der 
20 Siedetemperatur des Ldsungsmittels aufzuheizen und dann in die Brennkammer einzudusen. 

Patentansprtiche 

1 . Verwendung von Additivmischungen, bestehend aus 

25 a) einer oder mehreren von gelb bis tiefschwarz gefarbten organischen Verbindungen, die hochkonju- 

gierte n- Bind ungssy stem e enthalten und deren langwellige Hauptabsorptionsbanden im Wellenl9ngen- 
bereich von ca. 350 bis 1200 nm liegen. 

b) einem oder mehreren organischen grenzflachenaktiven Stoffen zum Zwecke der Verringerung der 
Oberflachenspannung der nachstehend genannten Flussigkeiten und 
30 c) organischen Ldsungs- oder Suspensionsmitteln fur die Komponenten a und 6, insbesondere aus der 

Reihe aromatische Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise Alkylnaphthaline, Diphenyle, Polyphenyle, 
Athylphenyle, Athylbenzol, n-Propylbenzol, Isopropylbenzol, n-Butylbenzol, Isobutylbenzol, tert-Bu- 
tylbenzol, Toluol, Xylole, Cumol, Paracymol, Mesitylen ; aliphatische Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise 
n-Hexan, 1-Methylpentan, 3-Methylpentan, n-Heptan, Isoheptane, n-Octan, Isooctane, n-Nonan, Isono- 
35 nane, n-Decan, Isodecane, n-Undecan, Isoundecane, n-Dodecane, lsododecane, n-Tridecan, Isotrideca- 

ne; Alkohole, vorzugsweise Methanol, Athanol, 1-Propanol, Isopropanol, 1-Butanol, lsobutylalkohol, 
sek.-Butylalkohol, tert- Butyl alkohol 1-Pentanol, Isopentylalkohol, aktiver Amylalkohol, tert-Pentylal- 
kohol, Cyclopentanol, Cyclohexanol, Benzylalkohol, a-Phenyiathylalkohol,^-Phenylathylalkohol; flus- 
sige Phenole, vorzugsweise Alkylarylphenole, das Auskristallisieren von Farbstoffen verhindernde 
40 Gemische aus Alkylarylphenolen und Kohlenwasserstoffen; Ather, vorzugsweise Tetrahydrofuran, 

Dioxan, Phenetol, Anisol, Diathylbenzylather, Di-n-Butylather; Amine, vorzugsweise Methylanilin, 
o-Toluidin, m-Toluidin, m-Chloranilin, 2-Butylamin, Cyclohexylamin, Benzylamin, a-Phenyiathylamin, 
^-Phenylathylamin; vorzugsweise Fettamine mit 6 bis 36 C-Atomen, Atheramine mit mindestens einem 
O- Atom, insbesondere Gemische aus 15% Fettaminen und 85% Atheraminen; Methylenchlorid 
45 als in flussige Treib- und Brennstoffe, insbesondere in flussigen Wasserstoff, Ammoniak, Hydrazin, Alko- 
hole, Amine und/oder Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise Kerosin sowie gegebenenfalls auch in den flussi- 
gen Oxidator einzubringendes Mittel zur Erhdhung ihrer Verdampfungs- und ihrer Verbrennungsgeschwin- 
digkeit sowie zur Verbesserung der Verbrennungsstabilitat in Raketenbrennkammern fOr Flussigkeitsrake- 
ten und in Hochleistungsbrennanlagen, wobei das Mengenverhaltnis der Komponenten a und b zueinander 
50 — in Gewichtsteilen — ca. 0,5 bis 10 : 1 betragt, eine zur vollstandigen Losung der Komponenten a und b 

oder zur Herstellung einer stabilen Suspension der Komponenten a und b ausreichende Menge der als 
Losungsmittel oder Suspensionsmittel fungierenden Komponenten ceinzusetzen ist und wobei die Kombi- 
nation der Komponenten a und b in einer Menge von ca. 2,5 bis 18 Gewichtsprozent, bezogen auf die 
Gesamtmenge des in die Brennkammer eingedusten Treib- bzw. Brennstoffes, des Oxidators und der 
55 vorgenannten Additivmischung, im Verbrennungssystem enthalten ist 

2. Verwendung von Additivmischungen nach Anspruch 1, enthaltend als Komponente a eine oder mehrere 
gefarbte organische Verbindungen aus der Reihe symmetrische l,6>-Dipheny!polyene der allgemeinen 
Formel 

60 C 6 H5-(CH = CH)n-C 6 H 5 
worin n 3 bis 8 bedeutet; 

symmetrische Diphenylpolyenalazineder allgemeinen Formel 
65 C 6 H 5 -(CH -CH)„-CH - N - N = CH-(CH = CH)n-C 6 H 5 

worin n 2 bis 4 bedeutet; symmetrische Difurylpolyenalazine der allgemeinen Formel 
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C4H 3 0-(CH-CH)„-CH = N-N-CH-(CH»CH)„-C4H30 



worin n 1 bis 4 bedeutet; Cyaninfarbstoffe der allgemeinen Formel 



C 2 H$ — N 




CH— (CH = CH)„ 




N — C 3 H 5 



r 



worin /7 1 bis 4 bedeutet, insbesondere Kryptocyanin; Pernigranilin, Anilinschwarz; Indigofarbstoffe; Vio- 
lanthron, Isoviolanthron, nitriertes Violanthron (Indanthrenschwarz BB), Circumanthracen; Benzanthron- 
farbstoffe, insbesondere Indanthron, Flavanthron, Pyranthron, Perylen, Caledonjadegriin (Indanthrenbril- 
lantgrOn FFB); Carbazolfarbstoffe, insbesondere Indanthrenbraun R; Dibenzpyrene; Anthanthronfarbstof- 
fe, insbesondere Anthanthron; Dibenzpyrenchinone, insbesondere Indanthrengoldgelb GK; Anthrachino- 
lin, Anthrachinolinchinon; Alizarinfarbstoffe; Acridonfarbstoffe; Dialkylpyrazolanthronfarbstoffe; Penta- 
cen, Hexacen, Polyacetylene; Carotinoide; Polyphenylene; Corulein A; Tetracarboximidfarbstoffe; Safra- 
ninT, Mauvein; Phthalocyaninfarbstoffe, insbesondere Kupferphthalocyanin; Triphenylmethanfarbstoffe, 
Phenylpolyenaldehyde, Metallkomplexe organischer farbiger Verbindungen oder Farbstoffe. 

3. Verwendung einer Additivmischung nach den AnsprOchen 1 und 2, enthaltend als Komponente a ein 
Gemisch aus gleichen Gewichtsanteilen Diphenyloctatetraen, Diphenyldekapentaen, Diphenyldodekahexa- 
en, Diphenyltetradekaheptaen und Diphenylhexadekaoctaen. 

4. Verwendung einer Additivmischung nach den AnsprOchen 1 und 2, enthaltend als Komponente a ein 
Gemisch aus Diphenyldodekahexaen, Diphenyltetradekaheptaen und Diphenylhexadekaoctaen in einem 
Gewichtsverhaltnis von 3:3:1. 

5. Verwendung einer Additivmischung nach den AnsprOchen 1 und 2, enthaltend als Komponente a ein 
Gemisch aus Diphenylpentadienalazin und Diphenylheptatrienalazin in einem Gewichtsverhaltnis von 0,5 
bis2:l. 

6. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 und 2, enthaltend als Komponente a ein 
Gemisch aus Diphenylheptatrienalazin und Diphenylnonatetraenalazin in einem Gewichtsverhaltnis von 0,5 



7. Verwendung einer Additivmischung nach den AnsprOchen 1 und 2, enthaltend als Komponente a ein 
Gemisch aus Difurylacroleinazin, Difurylpentadienalazin und Difurylheptatrienalazin in einem Gewichts- 
verhaltnis von 1 : 1 : 1 bis 2. 

8. Verwendung einer Additivmischung nach den AnsprOchen 1 und 2, enthaltend als Komponente a den 
rotstichigschwarzen, ein Absorptionsmaximum bei 830 nm aufweisenden Cyaninfarbstoff Kryptocyanin. 

9. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 und 2, enthaltend als Komponente a die 
carotinoiden Farbstoffe Crocetin und/oder Bixin. 

10. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 und 2, enthaltend als Komponente a 
Gemische roter bis blauer, bis tiefgruner, bis schwarzer Farbstoffe, deren Absorptionsmaxima im Wellen- 
langenbereich von etwa 400 bis etwa 1100 nm liegen, aus der Reihe Flavanthron, Pyranthron, Violanthron, 
Isoviolanthron, nitriertes Violanthron, Anthanthron, Kryptocyanin, Indigofarbstoffe, Indanthron, Pernigra- 
nilin, Anilinschwarz, Bixin, a-Carotin, Perylen, Dibenzpyren, Dibenzpyrenchinone, wobei die im Bereich 
langerer Wellen als 600 nm absorbierenden Farbstoffe zu einem hdheren Gewichtsanteil in den jeweiligen 
Gemischen vorhanden sind. 

11. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1, 2 und 10, enthaltend als Komponente a 
Gemische roter bis blauer, bis tiefgruner, bis schwarzer Farbstoffe, deren Absorptionsmaxima im Wellen- 
langenbereich von etwa 500 bis etwa 1000 nm liegen, sowie einzelne Farbstoffe oder Farbstoff gemische 
gelber bis gelborangener bis orangeroter bis roter Komplementkrfarbe, deren Absorptionsmaxima im 
Wellenlangenbereich von etwa 350 bis etwa 500 nm liegen, aus der Reihe symmetrische Diphenylpolyene, 
Diphenylpolyenalazine, Difurylpolyenalazine, Phenylpolyenaldehyde, wobei die beiden sich durch das Ab- 
sorptionsspektrum unterscheidenden Farbstofftypen in einem Gewichtsverhaltnis von 03 bis 2 : 1 in der 
organischen Farbstoffkomponente vorliegen. 

12. Verwendung einer Additivmischung nach den AnsprOchen 1 bis 11, enthaltend als organische, grenzfla- 
chenaktive Gemischkomponente Verbindungen der allgemeinen Formel 

C m H2m + i-C 6 H4-0-(CH2-CH2-0) n -H 

worin /r? 1 bis 10 und n 1 bis 1 6 sein kann. 

13. Verwendung einer Additivmischung nach den AnsprOchen 1 bis 1 1, enthaltend als organische, grenzfia- 
chenaktive Gemischkomponente Verbindungen aus der Reihe Ethylenoxid, Dioxan, Dipropylather, Diiso- 
propyiather. 

14. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 bis 1 1, enthaltend als organische, grenzfla- 
chenaktive Gemischkomponente Verbindungen aus der Reihe Hexanol, Laurylalkohol, Cyclohexanol, Tri- 
methylenglykol. 

15. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 bis 11, enthaltend als organische, grenzfla- 



bis2 : 1. 
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chenaktive Gemischkomponente Verbindungen aus der Reihe Mesityloxid, Acetylaceton, Acrolein, 
tert.-Butylrnethylketon, Cyclohexanon. 

16. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 bis 1 1, enthaltend als organische, grenzfla- 
chenaktive Gemischkomponente Verbindungen aus der Reihe Athylamin, Propylamin, Cyclohexylamin, 

5 Dimethylamin, Trimethylamin, Triathylamin. 

1 7. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 bis 1 1, enthaltend als organische, grenzfla- 
chenaktive Gemischkomponente Verbindungen aus der Reihe Fluormethan, Chlormethan, Brommethan, 
Jodmethan, Chlorathan, 1 -Chlorpropan, 2-Chlorpropan. 

18. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 bis 17 als in fliissige Treib- und Brennstoffe, 
io insbesondere flUssigen Wasserstoff, Kerosin, Hydrazin, Alkohole und/oder Ammoniak einzubringendes 

Mittel zur Erhdhung der Verdampfungs- und Verbrennungsgeschwindigkeit sowie der Verbrennungsstabi- 
litat in Raketenbrennkammern und Hochleistungsbrennanlagen, wobei das Mittel bereits im Treibstoff- 
oder Brennstofftank inkorporiert ist. 

19. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 bis 17 als in fliissige Treib- und Brennstoffe, 
is insbesondere in fliissigen Wasserstoff, Kerosin, Hydrazin, Alkohole und/oder Ammoniak sowie in den 

fliissigen Oxidator einzubringendes Mittel zur Erhohung der Verdampfungs- und Verbrennungsgeschwin- 
digkeit sowie der Verbrennungsstabilitat in Raketenbrennkammern und Hochleistungsbrennanlagen, wo- 
bei das Mittel aus einem separaten Behalter fur die Zusatzstoffe in die Brennkammer unter gleichmaBiger 
symmetrischer Verteilung in den Treib- bzw. Brennstoff und in den Oxidator eingediist wird unmittelbar 
20 nach deren Austria aus den jeweiligen Tanks. 

20. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 bis 17 und 19 als in fliissige Treib- und 
Brennstoffe, insbesondere in fliissigen Wasserstoff, Kerosin, Hydrazin, Alkohole und/oder Ammoniak sowie 
in den fliissigen Oxidator einzubringendes Mittel zur Erhohung deren Verdampfungs- und Verbrennungs- 
geschwindigkeit sowie der Verbesserung der Verbrennungsstabilitat in Raketenbrennkammern und Hoch- 

25 leistungsbrennanlagen, wobei das Mittel aus dem separaten Behalter fur die Zusatzstoffe in den Treibstoff 
bzw. Brennstoff und in den Oxidator getrennt in die jeweiligen Flussigkeitszufuhrungen zur Brennkammer 
unmittelbar vor deren Eindusung in die Brennkammer eingespritzt wird. 

21. Verwendung einer Additivmischung nach den Anspruchen 1 bis 17, 19 und 20 als in flQssige Treib- und 
Brennstoffe, insbesondere in flussigen Wasserstoff, Kerosin, Hydrazin, Alkohole und/oder Ammoniak sowie 

30 in den flussigen Oxidator einzubringendes Mittel zur Erhohung deren Verdampfungs- und Verbrennungs- 
geschwindigkeit sowie der Verbesserung der Verbrennungsstabilitat in Raketenbrennkammern und Hoch- 
leistungsbrennanlagen, wobei das Mittel in dem separaten Behalter fiir Zusatzstoffe elektrisch bis maximal 
unterhalb der Siedetemperatur des Losungsmittels aufgeheizt wird und anschliefiend in die Brennkammer 
eingediist wird. 
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